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Розвиток економіки України вже найближчими роками вимагатиме про-
порційного збільшення споживання енергоресурсів. У сформованих умовах ви-
сокого зносу енергетичного обладнання це призведе до дефіциту потужності, і 
енергетика буде повинна задовольнити ці запити, забезпечивши при цьому ефе-
ктивне використання енергоресурсів та працюючи на вітчизняному паливі в ко-
ридорі суворих екологічних вимог. 
Придніпровська теплова електростанція займає особливе місце як в 
ПАТ «ДТЕК Дніпроенерго», так і у вітчизняній енергетиці - стратегічної галузі 
національної економіки України.  
Створення і експлуатація систем електропостачання пов'язані зі значними 
витратами матеріальних ресурсів. Тому велику роль має підвищення економіч-
ності систем електропостачання у поєднанні з високим рівнем надійності робо-
ти.  
На сьогодні для електроенергетичного комплексу країни існує маса про-
блем, пов'язаних з його функціонуванням. Особливо актуальними встають пи-
тання ефективності роботи мереж і систем в силу різних проблем. Однією з та-
ких проблем є масове старіння електромережевих об'єктів і устаткування, що 
призводить до значного збільшення витрат на підтримку їх працездатності, 
підвищеному використанню техніки, конструкцій, матеріалів при обслуго-
вуванні, збільшенню чисельності обслуговуваного персоналу для проведення 
планових і позапланових оглядів, поточних або аварійних ремонтів. 
Ситуація ускладнюється тим, що ряд устаткування, хоч і не вичерпало свій 
ресурс, має "вузькі" місця, які визначаються, передусім, наявністю дефектного 
устаткування, що характеризується станом підвищеної аварійності. Також не 
можна не відмітити той факт, що останніми роками через відсутність фінансу-
вання запасних частин, матеріалів знизився рівень профілактичних і планових 
ремонтів, тому реальна кількість джерел можливих аварійних ситуацій значно 




того, що розглядається в проекті ВРП 150 кВ Придніпровською ТЭС, частина 
комутаційного електроустаткування якої вимагає заміни на сучасніше. 
Завдання впровадження сучасного устаткування в умовах ВРП 150 кВ ПД 




































1. 1. Коротка характеристика і сучасна стратегія діяльності підприємства  
 
Придніпровська теплова електростанція (ПД ТЕС) входить до складу енер-
гогенеруючої компанії ПАТ «ДТЕК Дніпроенерго», яка, в свою чергу, є одним з 
провідних українських виробників електроенергії та тепла. На сьогоднішній 
день ПАТ «ДТЕК Дніпроенерго» - компанія-лідер серед п'яти теплових енерго-
генеруючих компаній країни. Її встановлена потужність складає 8185 МВт, що 
складає 16% від загальної потужності електростанцій України. На її частку 
припадає 8,9% від загального обсягу виробленої в державі електроенергії. Пи-
томі витрати палива на виробництво 1 кВт / год електроенергії є одними з най-
нижчих в Україні. Чисельність персоналу компанії нараховує близько 8671 чо-
ловік. 
Встановлена виробнича потужність ПД ТЕС становить 1765 МВт. Станція 
розташована на лівому березі Дніпра в межах м. Дніпра. Забезпечує найважли-
віший регіон Придніпров'я і Дніпропетровську область електричною енергією, 
а місто Дніпро, крім електричної енергії, ще й тепловою енергією. 
Стратегія розвитку компанії. Розвиток економіки України вже в най-
ближчі роки буде вимагати пропорційного збільшення споживання енергоресу-
рсів. У сформованих умовах високого зносу енергетичного обладнання це при-
зведе до дефіциту потужності, і енергетика буде повинна задовольнити ці запи-
ти, забезпечивши при цьому ефективне використання енергоресурсів та пра-
цюючи на вітчизняному паливі в коридорі суворих екологічних вимог. У зв'язку 
з цим пріоритетними стратегічними напрямами розвитку ПАТ «ДТЕК Дніпрое-
нерго» є: 
- підтримання прийнятного стану наявного обладнання (в даний час реконст-
руюються енергоблоки №3 Криворізької ТЕС та №9 Придніпровської ТЕС, ви-
конується ремонт обладнання); 
- будівництво нових економічних і «чистих» енергоблоків і об'єктів інфрастру-
ктури (розглядаються альтернативні варіанти будівництва ПГУ, блоків з котла-




- реалізація проектів спрямованих на охорону навколишнього середовища (за-
раз проводиться реконструкція електрофільтрів блоку №3 Криворізької ТЕС із 
застосуванням комбінованої електронно-іонної технології і електрофільтрів 
блоку №11 Придніпровської ТЕС за технологією компанії «Альстом», впрова-
дження сіркоочистки із застосуванням кріомагнітной сепарації на блоці №9 
Придніпровської ТЕС, впровадження систем екологічного моніторингу на енер-
гоблоках і пристрій рибозахисту на всіх ТЕС, забезпечення складування золош-
лакових відходів з мінімальним збитком для навколишнього середовища і т.д.). 
Ці проекти вимагають акумуляції коштів для їх реалізації та значних інвес-
тицій. Для забезпечення фінансування ведеться робота по затвердженню інвес-
тиційної складової до тарифу на електроенергію і залученню кредитних коштів, 
в тому числі розглядається можливість співпраці з міжнародними економічни-
ми і фінансовими інститутами для залучення ресурсів в здійснення інвестицій-
них проектів на пільгових умовах. 
 
1. 2 . Технологічний процес вироблення електричної енергії на пилову-
гільній теплової електростанції 
 
Найбільш складною в технічному плані є організація роботи ТЕС на ву-
гіллі. Разом з тим частка таких електростанцій у вітчизняній енергетиці висока 
(~ 30%) і планується її збільшення. 






Рис.1.Технологічна схема пиловугільної ТЕС 
1 - залізничні вагони; 2 - розвантажувальні пристрої; 3 - склад; 4 - стрічкові 
транспортери; 5 - дробильна установка; 6 - бункери сирого вугілля; 7 - пилову-
гільні млини; 8 - сепаратор; 9 - циклон; 10 - бункер вугільного пилу; 11 - живи-
льники; 12 - млиновий вентилятор; 13 - топкова камера котла; 14 - дуттьовий 
вентилятор; 15 - золоуловлювачі; 16 - димососи; 17 - димова труба; 18 - підігрі-
вачі низького тиску; 19 - підігрівачі високого тиску; 20 - деаератор; 21 - живи-
льні насоси; 22 - турбіна; 23 - конденсатор турбіни; 24 - конденсаційний насос; 
25 - циркуляційні насоси; 26 - приймальний колодязь; 27 - скидний колодязь; 28 
- хімічний цех; 29 - мережеві підігрівачі; 30 - трубопроводу; 31 - лінія відведен-
ня конденсату; 32 - електричне розподільчий пристрій; 33 - багерні насоси. 
 
Паливо в залізничних вагонах (1) надходить до розвантажувальних при-
строїв (2), звідки за допомогою стрічкових транспортерів (4) направляється на 
склад (3), зі складу паливо подається в дробильну установку (5). Є можливість 
подавати паливо в дробильну установку і безпосередньо від розвантажувальних 
пристроїв. З дробильної установки паливо надходить в бункери сирого вугілля 
(6), а звідти через живильники - в пиловугільні млини (7). Вугільний пил пнев-
матично транспортується через сепаратор (8) і циклон (9) в бункер вугільного 
пилу (10), а звідти живильниками (11) до пальників. Повітря з циклону засмок-
тується млиновим вентилятором (12) і подається в топку котла (13). 
Гази, що утворюються при горінні в котельній камері, після виходу з неї 
проходять послідовно газоходи котельної установки, де в пароперегрівачі (пер-




водяному економайзери віддають теплоту робочому тілу, а в повітропідігрівачі 
- подається в паровий котел повітрю. Потім в золоуловлювачах (15) гази очи-
щаються від летючої золи і через димову трубу (17) димососами (16) викида-
ються в атмосферу. 
Шлак і зола, що випадають з-під топкової камери, повітропідігрівачем і зо-
лоуловлювачами, змиваються водою і по каналах надходять до багерних насо-
сів (33), які перекачують їх на золовідвали. 
Повітря, необхідне для горіння, подається в підігрівачі повітря парового 
котла дуттьовим вентилятором (14). Забирається повітря зазвичай з верхньої 
частини котельні та (при парових котлах великої продуктивності) зовні котель-
ного відділення. 
Перегріта пара від парового котла (13) надходить до турбіни (22). 
Конденсат з конденсатора турбіни (23) подається конденсатними насосами 
(24) через регенеративні підігрівачі низького тиску (18) в деаератор (20), а звід-
ти живильними насосами (21) через підігрівачі високого тиску (19) в економай-
зер котла. 
Втрати пара і конденсату заповнюються в даній схемі хімічно знесоленої 
водою, яка подається в лінію конденсату за конденсатором турбіни. 
Охолоджуюча вода подається в конденсатор з приймального колодязя (26) 
водопостачання циркуляційними насосами (25). Підігріта вода скидається в 
скидний колодязь (27) того ж джерела на деякій відстані від місця забору, до-
статньому для того, щоб підігріта вода не підмішуючись, забиралася. Пристрої 
для хімічної обробки додаткової води знаходяться в хімічному цеху (28). 
У схемах може бути передбачена невелика мережева підігрівальні устано-
вка для теплофікації електростанції і прилеглого селища. До мережевим підіг-
рівників (29) цієї установки пар надходить від відборів турбіни, конденсат від-
водиться по лінії (31). Мережева вода підводиться до підігрівника і відводиться 
від нього по трубопроводах (30). 
Вироблена електрична енергія відводиться від електричного генератора до 




Для постачання електроенергією електродвигунів, освітлювальних при-
строїв та приладів електростанції є електричне розподільчий пристрій власних 
потреб (32). [1] 
 
 
1. 3. Характеристика електричних мереж та енергетичного обладнання 
підприємства 
 
Станція введена в експлуатацію в грудні 1954 року, і в подальшому пос-
тійно нарощувала свою потужність. На даний момент встановлена потужність 
Придніпровської ТЕС - 1765 МВт, теплова - 845 Гкал / год. 
В склад енергетичного обладнання входять: 
- 4 блоки потужністю по 150 МВт з котлами ТП-90 і турбінами К-150-130; 
- 3 блоки по 285 МВт з котлами ТПП-110, ТПП-210 і турбінами  
К-300-240; 
- блок 310 МВт з котлом ТПП-110 і турбіною К-310-23,5-3. 
Придніпровська ТЕС була піонером в області освоєння блочного облад-
нання. Вона стала також і єдиної станцією, на якій в 2001 році на блоці 300 
МВт ст. № 11 замість турбіни К-300 була встановлена головна сучасна турбіна 
К-310-23,5-3 Харківського заводу «Турбоатом». 
Основне проектне паливо - вугілля марки «АШ», резервне - мазут і газ. 
Видача електричної потужності від електростанції здійснюється на напрузі в 
150 і 330 кВ з відкритих розподільних пристроїв. 
ПД ТЕС виробляє електричну енергію, так само після реконструкції блоків 
150 МВТ Придніпровська ТЕС виробляє гарячу воду для району Придніп-
ровськ, і також всього Лівобережного Дніпра, забезпечуючи гарячою водою 
будинки і в зимовий період теплом. 
Головна підвищувальна підстанція ПД ТЕС знаходиться з північної сторо-
ни підприємства. Дана підстанція підвищує напругу, для подальшої передачі 




вної підстанції ТЕС, мають наступні номери: Л351 і Л352 (35кВ); Л31/Л32, Л33 
і Л34, Л81 / Л82, Л83 / 84 (всі 150кВ); Л234, Л204 / Л238, Л237 (всі 330кВ). 
Також тут беруть свій початок дві кабельні лінії 330 кВ, перші на Україні 
підземні високовольтні лінії такого класу напруги. Вони були створені в 2009-
2010 роках для забезпечення електроенергією нового сталеплавильного ком-
плексу в Дніпрі. Підземні кабелі проходять уздовж Дніпра, вони прокладені, 
паралельно автодорозі, що зв'язує Ігрень і Придніпровськ. Дані кабельні лінії 
мають протяжність трохи більше11 кілометрів. Завершуються вони на підстан-
ції «Пічна 330 кВ», поруч з ВАТ "Інтерпайп НТЗ" (Нижньодніпровський трубо-
прокатний завод). 
Від підстанції Придніпровської ТЕС відходить 13 повітряних ЛЕП та 
2 кабельних лінії електропередачі, що живлять такі об'єкти: 
1) ЛЕП напругою 330 кВ: 
- ПЛ-204: п / ст Першотравнева 
- ПЛ-234: п / ст Павлоградська 
- ПЛ-237: п / ст Дніпропетровська 
- ПЛ-238: п / ст Дніпродзержинська 
- КЛ-ПЧ-1,2: п / ст Грубна  
2) ЛЕП напругою 150 кВ: 
- ПЛ-33,34,83,84- завод «ім. Карла Лібкнехта»;  
- ПЛ-31, Л-32 - підстанція «Вузлова»; 
- ПЛ-35,36 - підстанція «Ульяновська»; 
- ПЛ-81, 82 - підстанція «Павлоградська»  
Трохи східніше, навпроти АТП 11233, знаходиться підстанція поменше, це 
ПС Придніпровської ТЕС 35 / 6кВ. Ця підстанція рангом нижче, ніж вищеопи-
сана підвищує ПС. Підстанція 35 / 6кВ несе на собі більш скромні функції, що 
вже видно з її назви. Дана підстанція розташована поблизу вулиць роторні та 
Електричної. ПС «35 / 6кВ" пов'язана з підвищувальної підстанцією Придніп-
ровської ТЕС за допомогою двох коротких ЛЕП-35 кВ. Їх протяжність мен-




житлового масиву знаходиться ще одна підстанція, названа «Придніпровська 
150 кВ». 
Високовольтні лінії напругою 330 кВ: Л234, Л237 / Л237, Л204 / Л238 спо-
чатку створювалися під клас напруги 220кВ і практично не змінили свій вигляд 
з кінця 50-х. Саме тому на цих лініях відсутня розщеплення проводів в фазі, на 
відміну від традиційних сучасних ЛЕП 330кВ (характерно парне розщеплення, 
необхідне для збільшення переданої потужності і зменшення втрат). 
 
1.4.  Характеристика енергетичного обладнання ПД ТЕС.  
 
Відкритий розподільний пристрій ВРП - 154 кВ Придніпровської ТЕС 
складається з 2-х секцій: 
1-ша секція ОРУ - 154 кВ складається з 18 комірок (1-я секція шин, 2-я 
секція шин, обхідна секція шин). Тут розташовується наступне електрооблад-
нання: 
- 15 повітряних вимикачів типу ВВН-154/2000/8000; 
- 51 роз'єднувач: типу РЛН-154 - 19 шт., РЛНЗ-154 - 26 шт., РГ-220/2000 
УХЛ-1 - 6 шт.; 
- 6 розрядників типу РВС-154 - 3 шт., РВМГ-150 - 2 шт., ОПН-150 - 1 шт .; 
- 2 трансформаторів напруги типу ТФКН-154; 
- 5 силових трансформаторів: Т-201, Т-202, Т-4, Т-25, Т-351. 
2-а секція ОРУ - 154 кВ складається з 12 осередків (1-я секція шин, 2-я 
секція шин, обхідна секція шин). Тут розташовується наступне електрооблад-
нання: 
- 12 повітряних вимикачів типу ВВН-154/2000/8000; 
- 38 роз'єднувача: типу РЛН-154 - 16 шт., РЛНЗ-154 - 20 шт., РГ-220/2000 
УХЛ-1 - 2 шт .; 
- 6 розрядників: типу РВС-154 - 3 шт., РВМГ-150 - 3 шт .;  
- 2 трансформатора напруги типу ТФКН-154; 




Відкритий розподільний пристрій ВРП - 330 кВ Придніпровської ТЕС 
складається з 17 комірок (1-я секція шин, 2-я секція шин, обхідна секція шин). 
Тут розташовується наступне електрообладнання: 
- 12 повітряних вимикачів типу ВВН-330/2000/15000; 
- 48 роз'єднувача: типу РНД-330 - 21 шт., РНДз 330 - 27 шт .;  
- 6 розрядників: типу РВМК-330 - 4 шт., РВМГ-330 - 1 шт., ОПН-330 - 1шт; 
- 3 трансформатора напруги типу ТФКН-330; 
- 2 автотрансформатора: 1 АТ, 2 АТ. 
Перераховані вище трансформатори мають наступні типи і встановлену 
потужність: 
- Т - 7,8,9,10 типу ТДЦ-250000 / 150-74У1; 
- Т - 11 типу ТДЦ-400000 / 330-75У1; 
- Т - 12 типу ТДЦ-400000 / 330-75У1; 
- Т - 13 типу ТДЦ-400000 / 330-75У1; 
- Т - 14 типу ТДЦ-400000 / 330-75У1. 
- 1 АТ типу АТДЦН-400000/330 / 150-76У1 
- 2 АТ типу АТДЦН-400000/330 / 150-76У1 
Характеристика генераторного обладнання, встановленого на ПД ТЕС на-
ведено в таблиці 1. 
Таблиця 1. 



























ТГ7 ТГВ-200Д 187,5 150 110 0,8 6015 18 1610 0,375 
ТГ7 ТГВ-200-2Д 235 200 125 0,85 7550 18 1850 0,375 
ТГ7 ТГВ-200-2Д 235 200 125 0,85 7550 18 1850 0,375 
ТГ10 ТГВ-200-2Д 235 200 125 0,85 7550 18 1850 0,375 
ТГ11 ТГВ-300 353 300 185 0,85 10200 20 3050 0,375 
ТГ12 ТГВ-300 353 300 185 0,85 10200 20 3050 0,375 
ТГ13 ТГВ-300 353 300 185 0,85 10200 20 3050 0,375 
ТГ14 ТГВ-300 353 300 185 0,85 10200 20 3050 0,375 






1.5 Обгрунтування необхідності впровадження сучасного устаткуван-
ня в умовах ПД ТЕС 
 
Виконаний аналіз встановленого енергетичного обладнання ПД ТЕС до-
зволяє зробити наступні висновки і поставити завдання, що вимагають першо-
чергового рішення:  
- необхідно виконувати поступове впровадження сучасного комутаційного 
устаткування замість морально і фізично застарілого (повітряні вимикачі, роз'-
єднувачі, розрядники), яке знаходиться в експлуатації на ВРП-150, 330 кВ, во-
лодіє підвищеними експлуатаційними витратами і не є достатньо надійними, 
ніж його існуючими новітніми розробками в зокрема стосовно елегазовим ви-
микачів, високонадійними і ефективними обмежувачами перенапруг, новими 
конструкціями роз'єднувачів; 
- також відзначаємо відсутність на стороні генераторного напруги генера-
торних вимикачів, які також успішно проводяться відповідно до вимог по на-
дійності, швидкодії, мають високу відключає здатністю і в разі необхідності 
можуть бути встановлені для окремих блоків; 
- основне трансформаторне обладнання знаходиться в експлуатації близько 
30-ти років і незабаром також буде вимагати проведення реконструкції та мо-
дернізації. 
 Таким чином, впровадження сучасного обладнання в умовах Придніпров-
ської теплоелектростанції є важливим завданням, необхідної для реалізації в 
найближчому майбутньому а тема дипломного проекту «Реконструкція відкри-
того розподільчого пристрою 150 кВ Блоку №10 ДТЕК "Придніпровська ТЕС" - 

















































2.1 Загальні положення 
 
Необхідність вдосконалення систем електропостачання (СЕП) зумовлена 
розвитком промисловості, транспорту, будівництва, агропромислового ком-
плексу. Створення і експлуатація СЕП пов'язані зі значними витратами ма-
теріальних ресурсів. Тому велику роль має підвищення економічності СЕП у 
поєднанні з високим рівнем надійності роботи в різних умовах і режимах 
експлуатації, включаючи аварійні і післяаварійні режими. 
Основним джерелом в електропостачанні промислових підприємств є 
електроенергетична система (ЕЕС). Тенденції збільшення числа і потужності 
джерел електричної енергії в ЕЕС означають одночасно підвищення рівнів пот-
ужності і струмів КЗ на шинах електростанцій і підстанцій і в розподільних 
електричних мережах СЕП. Це обумовлює пред'явлення підвищених вимог 
відносно електродинамічної і термічної стійкості елементів СЕП, а також 
функціонування комутаційної апаратури, релейного захисту, системної автома-
тики. 
Масове старіння електромережевих об'єктів і устаткування привело до 
значного збільшення витрат на підтримку працездатності об'єктів ЕЕС, підви-
щеному використанню техніки, конструкцій, матеріалів при обслуговуванні, 
збільшенню чисельності обслуговуваного персоналу для проведення планових і 
позапланових оглядів, поточних або аварійних ремонтів. Ці положення є спра-
ведливими для електричних мереж і устаткування Придніпровської ТЕС. 
Ситуація ускладнюється тим, що в цілому електричні мережі, хоч і не ви-
черпали свій ресурс, але мають "вузькі" місця, які визначаються, передусім, на-
явністю морально застарілого устаткування, що характеризується низькою на-
дійністю, підвищеними експлуатаційними витратами і так далі. Також не мож-
на не відмітити той факт, що останніми роками через відсутність фінансування 
запасних частин, матеріалів знизився рівень профілактичних і планових ремон-
тів, а тому реальна кількість джерел можливих аварійних ситуацій значно біль-




У цьому дипломному проекті вирішується завдання реконструкції ОРУ- 
150 кВ на прикладі блоку №10 з вибором і заміною основного електротехнічно-
го устаткування. У експлуатації на ОРУ- 150 кВ знаходиться ряд зношеного 
устаткування, такого як роз'єднувачі, розрядники і повітряні вимикачі типу 
ВВН- 150, вимагаючі заміни новішими і прогресивнішими. 
Вимикачі призначені для комутації високовольтних ланцюгів трифазного 
змінного струму в номінальному режимі роботи електроустановки, а також для 
їх автоматичного відключення при коротких замиканнях і перевантаженнях, що 
виникають при аварійних режимах.  
Технічні характеристики вимикачів ВВН- 150 приведені в таблицю 1 Ви-
микач складається з трьох однакових полюсів, що не мають механічного зв'яз-
ку, і загальної розподільної шафи. 
 



















качі (за 10г), 
МПа 
від витоків при 
включеному ви-
микачі (за 10г), 
МПа 
ВВН-154-8 154 2000 31 0,26 0,06 0,02 








на АПВ, л на АПВ, л на АПВ, л на АПВ, л 
0,045 6150 17000 31000 31000 31000 31000 
 
Проаналізуємо стан моральної і матеріальної зношеності вимикачів ВВН- 
150 кВ (як один з основних класів електроустаткування, що забезпечує 
надійність роботи ЕЕС). З точки зору року випуску підлягає заміні, рахувати-
мемо устаткування, вік якого 25 років і вище. Рік випуску є свого роду "індика-
тором" моральної зношеності, і більшою мірою і матеріальною. Ці вимикачі 
були введені в експлуатацію в 1966 році (термін служби складає 48 років). 




силеного обслуговування, що поза сумнівом вказує на підвищені експлуата-
ційні витрати і є одним з головних чинників, стимулюючих проведення рекон-
струкції  ВРП із заміною цього комутаційного устаткування на сучасне з пони-
женими вартісними показниками експлуатації. 
Таким чином, виконаємо аналіз існуючих сучасних типів вимикачів, їх 
переваги і недоліки для виконання завдання реконструкції об'єкту. 
 
2.2 Аналіз альтернативних сучасних типів високовольтних вимикачів 
  
Високовольтні вимикачі застосовуються для зміни стану високовольтної 
лінії "включено - вимкнено " з метою оперативного управління наявною систе-
мою енергопостачання і для відключення устаткування або ділянки мережі в 
аварійних ситуаціях. Для цих цілей використовуються високовольтні вимикачі:  
- масляні;  
- повітряні;  
- вакуумні;  
- елегазові. 
Назви вимикачів відбивають склад середовищ гасіння дуги між контактами 
вимикача, яка виникає при комутації високої напруги. Тут доречні деякі обмов-
ки відносно масляного вимикача - правильніше говоритиме, що гасіння дуги ві-
дбувається в деякому газовому пухирі, що утворюється при виникненні дуги в 
товщі масляного об'єму. Масляні вимикачі прості і дешеві в експлуатації, але 
пожаро- і вибухонебезпечні. 
 
Повітряні вимикачі. У повітряному вимикачі дугу гасить потужний потік 
повітря з резервуарів високого тиску. Як і масляні вимикачі, повітряні високо-
вольтні вимикачі можуть бути виготовлені на увесь діапазон вживаної напруги 
і струмів. Але їх конструкції складніші і дорожчі, ніж масляні, а експлуатація 
вимагає наявності компресорної станції для отримання чистого сухого повітря. 




- вибухо- і пожежобезпека;  
- швидкодія і можливість здійснення швидкодіючого АПВ;  
- висока здатність, що відключає;  
- надійне відключення ємнісних струмів ліній;  
- малий знос дугогасильних контактів;  
- легкий доступ до дугогасильних камер; 
- можливість створення серій з великих вузлів;  
- придатність для зовнішньої і внутрішньої установки.  
Недоліками повітряних вимикачів є:  
- необхідність компресорної установки;  
- складна конструкція ряду деталей і вузлів;  
- відносно висока вартість;  
- трудність установки вбудованих трансформаторів струму. 
Елегазові високовольтні вимикачі, дугогасильні облаштування які пра-
цюють в середовищі "електротехнічного газу" SF6, поєднують в собі переваги 
різних типів вимикачів : 
- можливе використання елегазових вимикачів на будь-яку напругу, вжи-
ваної у вітчизняній енергетиці; 
- невеликі маса і габаритні розміри конструкції елегазових вимикачів у 
поєднанні з безшумною роботою приводу; 
- дуга гаситься в замкнутому газовому об'ємі без доступу в атмосферу; 
- нешкідлива для людини, екологічно чисте, інертне газове середовище 
елегазового вимикача;  
- збільшена комутаційна здатність елегазового вимикача;  
- робота в режимі перемикання великих і малих струмів без виникнення 
перенапруження, що автоматично виключає наявність пристроїв ОПН (обме-
ження перенапруги);  
- висока надійність елегазового вимикача, міжремонтний період збільше-
ний до 15 років;  




До недоліків елегазових вимикачів слід віднести:  
- високу вартість устаткування і поточні витрати на експлуатацію, оскільки 
вимоги до якості елегазу дуже високі;  
- температура довкілля впливає на агрегатний стан елегазу, що вимагає за-
стосування систем підігрівання вимикача при знижених температурах (при - 
40°З елегаз стає рідиною);  
- комутаційний ресурс елегазового вимикача нижчий, ніж у аналогічного 
вакуумного вимикача;  
- потрібні високоякісні ущільнення резервуарів і магістралей, оскільки еле-
газ має значну плинність. 
Теоретично і практично доведено, що найпростіший спосіб гасіння елек-
тричної дуги у вакуумі, де відсутнє середовище, що проводить електричний 
струм. Але на даний момент вакуумні вимикачі випускаються на середню 
напругу.  
У кінці минулого століття у світовій енергетиці стався прорив в техно-
логіях комутаційних апаратів високої напруги. Масляні і повітряні вимикачі 
стали поступово поступатися місце вакуумним і елегазовим вимикачам. Це по-
яснюється відмінними дугогасними властивостями вакууму, а також газу з 
хімічною формулою SF6, іменованого елегазом, і підвищеною безпекою 
експлуатації комутаційного устаткування з їх застосуванням. І хоча вакуумне і 
елегазове устаткування недешеве, поки що не знайшли гідного конкурента се-
редовищам гасіння дуги - вакууму і елегазу. 
У розвитку енергетики України спостерігається тенденція до різкого зни-
ження інвестицій в нове капітальне будівництво і перехід, в основному, на роз-
ширення і реконструкцію діючих мереж.  
Застарілі бакові масляні і повітряні вимикачі всюди зазнають заміни при 
виконанні проектів реконструкції розподільних облаштувань високої напруги. 
Реконструкція або нове будівництво розподільних пристроїв із застосу-
ванням устаткування сучасного технічного рівня є найбільш прийнятною з то-




вим аналогам. Заміна зношеного устаткування на аналогічне є украй недоціль-
ною, оскільки при цьому не будуть істотно поліпшені такі показники, як на-
дійність, експлуатаційні витрати, екологічна сумісність з довкіллям, не буде 
досягнута відповідність оновленим технічним нормам. 
 
2.3 Мета і завдання проекту 
 
У цьому дипломному проекті вирішується завдання реконструкції ОРУ- 
150 кВ на прикладі блоку №10 з вибором і заміною основного електротехнічно-
го устаткування. 
Для вибору електротехнічного устаткування необхідно виконати розраху-
нок рівнів струмів трифазного короткого замикання в мережах ЕЕС - При-
дніпровською ТЕС. Визначення величини струму КЗ потрібне для перевірки 
відповідності вибраної комутаційної апаратури і іншого електроустаткування 
на відключаючу здатність, термічну і динамічну стійкість до струмів КЗ, а та-
кож для наявності розрахункових даних для подальшої реконструкції системи 
електропостачання електростанції. Це дозволить обгрунтовано вибирати необ-
хідну апаратуру, оскільки саме показники, що отримуються в результаті ро-
зрахунків перехідних процесів, є засадничими при виборі електроустаткування 
ЕЕС. Таким чином, поставлено завдання оцінки струмів трифазного короткого 
замикання для наступних точок електричної схеми на напрузі 150 кВ: 
- на виведеннях турбогенераторів ТГ7, ТГ8, ТГ9, ТГ10 які працюють на 
напрузі 20 кВ;  
- за блоковими трансформаторами Т7, що підвищують, Т8, Т9, Т10 на 
напрузі 150 кВ;  
- на системах шин 150 кВ: СШ1, СШ2, обхідній системі шин;  
- на лініях, що відходять, 150 кВ: Л- 31-36 (1СШ); Л- 81-84 (2СШ). 
Турбогенератори працюють таким чином: ТГ9, ТГ10 - на систему шин №1, 




У разі потреби виконання оперативних перемикань або в аварійних ситу-
аціях на одній з основних системах шин має бути використана обхідна система 
шин, що знаходиться в резерві, на яку перемикаються відповідні генератори з 
основної системи шин. 
 
2.4 Визначення струму трифазного КЗ в розрахункових точках мережі 
 
Для правильності розрахунку струмів КЗ визначимо умови, в яких може 
працювати СЭС. На кожну систему шин підключені по два турбогенератори. У 
разі використання обхідної системи шин на ній також працюватимуть два тур-
богенератори. Дві системи шин в нормальному режимі працюють окремо. Але, 
можливий режим роботи двох систем шин при включеному секційному вими-
качі. Тоді, чотири генератори фактично працюватимуть на фізично одну систе-
му шин, що спричинить найгірший режим. Таким чином, розрахунковий струм 
КЗ (найгірший режим) на будь-якій секції шин може створюватися усіма 4-мя 
джерелами.  
 





Рисунок 2.1 – Розрахункова схема мережі 
 
2.4.1 Розрахунок струму КЗ на виведеннях генераторів 
 
Зробимо розрахунок струмів КЗ на затисках генераторів. Для цього зазда-
легідь приведемо в таблиці 2.2 їх паспортні параметри. 





















ТГ7 ТГВ-150Д 187,5 150 110 0,8 6015 18 0,19 
ТГ8 ТГВ-200-2Д 235 200 125 0,85 7550 18 0,185 
ТГ9 ТГВ-200-2Д 235 200 125 0,85 7550 18 0,185 





В результаті маємо чотири однотипні джерела.  
Найбільш поширеним і простим для інженерних розрахунків струмів КЗ 
являється метод розрахунку наближеним приведенням параметрів схеми замі-
щення мережі до базисних умов у відносних одиницях виміру. 
Приймаємо базисні умови: 
- базисна потужність Sб = 100 МВА; 
- базисна напруга Uб = Uср.ст.КЗ = 18 кВ. 















Схема заміщення мережі при КЗ на затисках ТГ7 буде наступного вигляду: 
 
 
Рисунок 2.2 – Схема заміщення мережі при КЗ на затисках генератора ТГ7. 
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      
 
де Uном,і – номінальна напруга, на яку підключений генератор, кВ; 
Uср,і – середня напруга, на яку підключений генератор, кВ (див. таблицю 2.1); 
cosφ – коефіцієнт потужності джерела; 
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0,8 (0,6 0,19) 1,07;
18




0,85 (0,53 0,185) 1,06;
18




0,85 (0,53 0,185) 1,06;
18




0,85 (0,53 0,185) 1,06.
18
ТГE      
 
Зробимо розрахунок опорів генераторів і трансформаторів. Для цього заз-
далегідь з довідника визначимо по заданих типах трансформаторів необхідні 
для розрахунку паспортні параметри. 
На станції встановлені наступні типи трансформаторів: 
Блоковий трансформатор Т – 7 типу ТДЦ-250000/150-74У1; 
Блоковий трансформатор Т – 8 типу ТДЦ-250000/150-74У1; 
Блоковий трансформатор Т – 9 типу ТДЦ-250000/150-74У1; 










Техничні дані блоковий трансформаторів 
Трансформатор Sном.т, кВА кзU , % 
Т-7 250000 11 
Т-8 250000 11 
Т-9 250000 11 
Т-10 250000 11 
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   , 
де uk – напруга короткого замикання, %  
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Рисунок 2.3 – Перетворена схема заміщення розрахункової мережі. 
 
Знайдемо коефіцієнти токорозподілення в гілках схеми. Заздалегідь ро-





























Коефіцієнти токорозподілення знаходимо таким чином: 
1. Приймається сумарний коефіцієнт токорозподілення рівним одиниці: 
 
1C  ; 


















































































































Рисунок 2.4 – Багатопроменева схема заміщення розрахункової мережі 
 
Знаходимо періодичну складову струму КЗ для кожного з джерел в почат-





























































    кА, 
 
Сумарний періодичний струм КЗ для початкового моменту часу :  
- від усіх джерел: 
, 0, , 0, 7 , 0, 8 , 0, 9 , 0, 10 34 13,3 13,3 13,3 74П t П t ТГ П t ТГ П t ТГ П t ТГІ І І І І               кА, 
 
- від ТГ8, ТГ9, ТГ10: 
 
, 0, 3 , 0, 8 , 0, 9 , 0, 10 13,33 13,33 13,33 40П t П t ТГ П t ТГ П t ТГІ І І І            кА, 
 




, 0, 7 34П t ТГІ    кА. 
 
Для цієї точки розрахунковий струм, який проходитиме через комутацій-
ний апарат, складе 40 кА.  
Відмітимо, що для кожної аналогічної точки на виведеннях інших генера-




Розрахункові струми КЗ на виведеннях генераторів 
Генератор , 0,П tІ   , кА , 0, 3П tІ   , кА , 0,П t ТГ
І  , кА Розрахунковий 
струм, кА 
Г-7 74 40 34 40 
Г-8 82 39 43 43 
Г-9 82 39 43 43 
Г-10 82 39 43 43 
 
2.4.2 Розрахунок струмів КЗ на стороні 150 кВ 
 
Для даної схеми мережі встановимо параметри режиму в таких розрахун-
кових точках:  
- сторона 150 кВ за блоковими трансформаторами Т7, що підвищують, Т8, Т9, 
Т10;  






Рисунок 2.5 – Розрахункова схема мережі для напруги 150 кВ 
 
Схема заміщення мережі при КЗ на стороні 150 кВ трансформаторів прик-
мет наступний вид: 
 
 
Рисунок 2.6 – Схема заміщення мережі при КЗ на стороні 150 кВ трансформа-
торів (системах шин, лініях, що відходять) 
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Рисунок 2.7 – Перетворена схема заміщення мережі для розрахункових точок 
КЗ 
 
Знаходимо періодичну складову струму КЗ для кожного з джерел в почат-































































    кА, 
 
Сумарний періодичний струм КЗ для початкового моменту часу :  
- від усіх джерел: 
, 0, , 0, 7 , 0, 8 , 0, 9 , 0, 10 2,7 3,13 3,13 3,13 12,1П t П t ТГ П t ТГ П t ТГ П t ТГІ І І І І               кА, 
 
- розрахунковий струм КЗ для високовольтного вимикача:  
а) при КЗ на високій стороні трансформатора - це струм короткого замикання, 
що створюється трьома генераторами : 
 
, 0, 7 9,4П t БЛІ    кА (для Т-7); 
, 0, 8,9,10 9П t БЛІ    кА (для Т-8,9,10); 
 
б) при КЗ на системах шин через кожен високовольтний вимикач блоку прохо-
дитиме струм від відповідного турбогенератора: 
 
, 0, 7 2,7П t БЛІ    кА, 
, 0, 8,9,10 3,13П t БЛІ    кА, 
 
а дія теплового імпульсу струму при КЗ на системі шин створюватиметься су-





, 0, 12,7П tІ     кА. 
 
Розрахунок струму КЗ на стороні 150 кВ на лініях Л- 31-36, що відходять, 
Л- 81-84 робиться аналогічно. Усі лінії знаходяться в однакових умовах по рів-
нях струмів КЗ, який створюватиметься усіма чотирма генераторами. Тому ро-
зрахунковий струм короткого замикання ліній  , 0, , 0, 12,1П t Л П tІ І     кА. 
У таблиці 2.5 приведені результати розрахунку струму КЗ в розрахункових 
точках. 








150 кВ , 0,П tІ   , кА , 0,П t ВІ  , кА 
Т-7 9,4 9,4 
Т-8 9 9 
Т-9 9 9 
Т-10 9 9 
СШ1 12,1 - 
СШ2 12,1 - 
ОСШ 12,1 6,27 
Л-31-36, Л-81-84 12,1 12,1 
 
Проведені розрахунки струмів КЗ дозволили встановити максимально 
можливий струм, що протікає через блоковий вимикач 150 кВ, який складатиме 
9 кА.  
Залежно від місця КЗ матимемо наступні значення постійною часу 
загасання аперіодичної складової 
а
Т  і ударного коефіцієнта 
у






Значення Та і Ку 
МісцеКЗ Та, с Ку 




Ударний струм КЗ (найбільший пік) : 
 
y 1
i 2 2 1,92 9 24,4
ПОу
кA         
Приймаємо заздалегідь на стороні 150 кВ елегазові вимикачі типу LTB - 
170d1/B виробництва компанії АВB, які мають наступні характеристики за 
часом спрацьовування:  
- власний час відключення tвч = 25 мс;  
- повний час відключення tпч = 40 мс. 
Аперіодична складова струму КЗ : 
0,035
0,115


















t   с – найменший час спрацьовування релейного захисту;  
  - найменший час від початку КЗ до розбіжності контактів вимикача. 
 
2.5 Розрахунок теплового імпульсу дії струмів КЗ 
 
Для виконання перевірки комутаційних апаратів, шин і кабелів на термічну 
стійкість визначуваний тепловий імпульс струму короткого замикання Вк. 
Тепловой імпульс визначається для кожної з точок КЗ розрахункової схеми. 
При цьому на різних рівнях встановлено певний час дії релейного захисту : 
- ввідні вимикачі на стороні 150 кВ  1,2 .
рз
t с  
Також враховуємо повний час відключення вимикачів на даном рівні і час 




точки КЗ. Заздалегідь приймаємо до установки на стороні 150 кВ елегазові 
вимикачів типу LTB-170 c tпч = 0,04 с. 
2 2
1 01 1 1
( ) 9 (1,24 0,115) 110
Пк откл а
B I Т Т        кА2·с, 
де 
1
0,115аТ  с; 1,2 0,04 1,24рз пвотклТ t t      с – час дії КЗ, складається з 
повного часу відключення вимикача і часу дії основного релейного захисту. 
Аналогічно знаходимо тепловий імпульс для точки К2 (секції шин, лінії, 
що відходять) : 
2 2
02 22 2
( ) 12,1 (1,24 0,115) 200
П отклк а
B I Т Т        кА2·с. 
 
 
2.6 Вибір електроустаткування 150 кВ 
2.6.1 Вибір вимикачів 150 кВ 
 
На підстанції ПД ТЕС у рамках реконструкції ОРУ- 150 кВ на прикладі 
блоку №10 передбачаємо установку ввідних елегазових високовольтних вими-
кача на стороні 150 кВ замість повітряних. Зробимо розрахунок необхідних 
параметрів для обгрунтованого вибору цього устаткування.  
Розрахункові струми для вибору вимикачів і перевірка їх на електроди-
намічну і термічну стійкість визначаються для найбільш важких умов, які мо-
жливі при експлуатації. 
Розрахункові струми вимикачів, виходячи з потужності генератора ТГВ- 
200 :  
















б) форсований режим 
 
РФ1 рн1




Електричні апарати, шини і кабелі повинні забезпечувати надійну роботу 
не лише в робочих режимах, але і бути стійкими до струмів КЗ. Загальними 
умовами вибору електроустаткування є вибір по номінальній напрузі і струму. 
При виборі устаткування враховується, що максимальна робоча напруга може 
перевищувати номінальне на 15 – 20 %. 
Умови вибору вимикачів: 
1) по номінальній напрузі: 
U Uн уст , 
150 = 150 кВ – умова виконується; 
 
2) по номінальному струму: 
I Iн рф , 
3150 > 951 А – умова виконується; 
 
3) по струму відключення: 
.I Iотк ном пt , 
40 > 9 кА – умова виконується; 
 
4) перевірка по повному струму відключення: 
%2 1 2.
100








2 40 1 2 9 9,34
100
 




76,4 > 22 кА – умова виконується; 
 







50 кА > 24,4 кА 
 




  , 
402·3 > 110 кА2·с, 
1200> 110 кА2·с. 
 
Таким чином приймаємо  в якості блокового вимикача елегазовий вимикач 
зовнішньої установки типу LTB - 170 D1/B. У таблиці 2.6 представлені технічні 
характеристики вимикача. 
 
Таблиця 2.6 – Основні технічні характеристики вимикача 
LTB-170D1/B 
Параметр Значение 
Номінальна напруга, кВ 150 
Найбільша робоча напруга, кВ 170 
Номінальний струм, А 3150 
Номінальний струм відключення, кА 40 
Струм термічної стійкості, 4с, кА 40 
Мех. ресурс, циклів «ВО» 10000 
Власний час відключення, мс 25 
Повний час відключення, мс 40 
Власний час включення, мс 40 
Температура довкілля, С -40…+55 







2.6.2 Вибір роз'єднувачів 
 
 
Роз'єднувачі вибирають по номінальній напрузі і номінальному струму і 
перевіряють на динамічну і термічну стійкість в режимі КЗ. Вибираємо 
роз'єднувачів з боку 150 кВ: вибираний два роз'єднувачі: з одній і двома парами 
заземляючих ножів. 
Вибір виконується за наступними умовами: 
1)по номінальній напрузі                       U Uн уст  
2) по номінальному струму                                  I Iн рф  
3) динамічна стійкість проходженню струмів КЗ     i iдин у  




   
За цими умовами вибираємо роз'єднувачі і заносимо дані в таблицю 2.2. 
 
Таблиця 2.7 – Вибір роз'єднувачів 150 кВ 
Тип роз'єднувача РНДЗ.1(2)-150/1000 У1 
Умови вибору Каталог Розрахунок 
U Uн уст  150 150 
I Iн рф  1000 951 
i i
дин у













2.6.3 Вибір трансформаторів струму 150 кВ 
 
Трансформатори струму для живлення вимірювальних приладів вибира-
ють по номінальній напрузі, номінальному струму, по класу точності і вторин-
ному навантаженню. У режимі КЗ трансформатор струму необхідно перевірити 
на динамічну і термічну стійкість. ТТ для включення лічильників, по яких ве-
дуться грошові розрахунки, повинні мати клас точності 0,5. Для технічного 
обліку допускається застосування ТТ класу точності 1,0. Для включення щито-
вих приладів електровимірювань ТТ повинні мати клас точності не нижче 3,0. 
Для релейного захисту - клас 10 (Р). 
Трансформатори струму вибираються за наступними умовами: 
1) по номінальній напрузі                    U Uн уст ; 
2) по номінальному струму                        I Iн рф ; 




І А ; 
4) клас точності; 
5) навантаження вторинної обмотки ТТ                      
2н приб
Z Z ; 
6) динамічна стійкість проходженню струмів КЗ       i iдин у ; 




  . 
До трансформаторів струму, розташованих на ОРУ- 150 кВ приєднуються 
амперметри. Ці трансформатори призначені для релейного захисту і повинні 
мати клас точності 10 (Р). Заздалегідь приймаємо трансформатори струму типу 
ТФЗМ-150-1000/5У1 Z2ном = 1,6 Ом для класа точності 10Р. 
 
Навантаження вторинної обмотки ТТ 
Прибор Тип 
Нагрузка фазы, В·А 
А В С 
Амперметр Э-335  0,5  





Найбільш завантажена - фаза В, S
приб
=0,5 ВА. 













Допустимий опір дротів : 
2
2 0, 02 0, 05 1,93нпр приб к
r z r r        Ом, 
 
де  rк  - перехідний опір контактів. 
Приймаємо кабель з алюмінієвими жилами, приблизна довжина 100 м. 
Тоді переріз жил кабелю : 








    
де     ρ – питомий опір провідника;  
р
l - розрахункова довжина дротів за схемою з'єднання ТТ в повну зірку.   
За умовами механічної міцності переріз приєднуваного кабелю має бути 
не менше 4 мм2,  тому остаточно выбирам кабель типу АКРВГ з перерізом жил 
4 мм2. 




0, 7 0, 02 0, 05 0, 77
пр приб к











    
 
Перевіряємо ТТ на: 







113 кА > 24,4 кА – умова виконується; 




  , 
де Iтер=41,6 кА; tтер =3 с. 
241,6 3 110     кА2·с – умова виконується. 
 
Остаточно приймаємо трансформатор струму типу ТФЗМ-150-600/5У1 з 
класом точності 10Р. 
Результати вибору зводимо в таблицю 2.8. 
Таблиця 2.8 – Вибір трансформаторів струму для блокових вимикачів 
 







U Uн уст  150 кВ 150 кВ 




І А  5 А – 
Клас точності ТТ призначений для РЗ, тому клас точності 10(Р) 
2н приб




   5191 110 
i i
дин у








2.6.4 Вибір трансформаторів напруги 
 
ТН для живлення вимірювальних приладів і реле вибирають по 
номінальній напрузі первинної обмотки, класу точності, схемі з'єднання 
обмоток і конструктивному виконанню.  
На кожну секцію шин встановлюємо ТН, який забезпечує живлення 
приладів і реле, визначаємо вторинне навантаження ТН. 
При розрахунку навантажень вимірювальних приладів і реле їх можна не 
розподіляти по фазах. Тоді: 
2 2 2 2
2 ( cos ) ( sin )ПРИБ ПРИБ ПРИБ ПРИБS P Q P Q          
К ТН-150 кВ приєднуються прилади технічного обліку, виміру і 
релейного захисту. Передбачаємо установку трансформатора напруги на кожну 
секцію шин 150 кВ. Заздалегідь приймаємо ТН типу НКФ-150, Uном=150кВ 
S2ном=600 ВА в класі точності 1. 
Розрахунок вторинного навантаження ТН зводимо в таблицю 2.9. 
 













Збірні шини Вольтметр Э-335 2 1 1 0 3 3 0 
Блоки 150 кВ 
варметр Д-335 1,5 2 1 0 3 9 0 
ваттметр Д-335 1,5 2 1 0 2 6 0 
Лічильник 
акт.енер. 
ЕМТ 2 2 0,25 0,97 2 2 7,8 
Приєднання 
ліній, що 
відходять 150 кВ 
Лічильник акт.і 
реакт.енергії. 
ЕМТ 2 2 0,25 0,97 10 10 39 
Усього: 30 46,8 
 
Сумарне вторинне навантаження трансформатора напруги : 
2 2
2
30 46,8 56  S ВА

    
2 2 ,номS S   




Таким чином, трансформатор напруги працюватиме в заданому класі 
точності 1. 
 
2.6.5 Вибір шинування 150 кВ 
 
Вибираємо шини на стороні 150 кВ. У РП 35 кВ і вище використовуються 










  ; к   коефіцієнт поправки на температуру довкілля. 
Приймаємо, що вона рівна номінальній (25ºС), тоді 1к

  
За умовами зменшення втрат на коронування, переріз шин має бути не 
менше 120 мм2 приймаємо дріт марки АС-500/64,  Iдоп=960 А., 
 
960 А ≥ 951 А – умова виконується. 
 
Перевіряємо вибрані шини: 

















  мм2 





Остаточно приймаємо дріт марки АС-500, 960
доп
I А . 
 
2.6.6 Вибір обмежувачів перенапруги 150 кВ 
 
Обмежувачі перенапруги нелінійні з полімерною зовнішньою ізоляцією 
ОПН-П1-150, призначені для захисту електроустаткування на класи напруги 
150 кВ, 2-4 класи пропускної спроможності, працюючі в мережі з ефективно 
заземленою нейтраллю (коефіцієнт замикання на землю не вище 1,4), від 
грозових і комутаційних перенапруг. 
Зробимо вибір ОПН-150 для установки на ВРП-150 ПД ТЕС. 
Початкові дані: 
- клас напруги – 150 кВ; 
- найбільша робоча напруга в місці установки ОПН – Uнр =115 кВ (дійсн.); 
- кратність внутрішніх перенапруг : оскільки відсутні спеціальні до-
слідження, то рекомендується приймати Кmax = 5; 
- струм однофазного замикання на землю складає І0 = 5,46 кА; 
- установка ОПН - зовнішня (міра забруднення атмосфери – І); 
- розрядник, що відповідає ОПН – ІІІ розрядник типу РВС-150. 
Вибір ОПН-150: 
1. Вибираємо обмежувач серії ОПН-П1-150/115/10/3УХЛ1, призначений 
для зовнішньої установки. 
2. Для цього обмежувача для Uнр =115 кВ знаходимо рекомендоване 
мінімальне значення тривало допустимої робочої напруги  Uд = 144 кВ. 
4. Вибираємо обмежувач по каталогу типу ОПН-150П1-115/144/10/3УХЛ1. 
5. Перевірка залишкової напруги при дії грозових перенапруг. При уста-
новці ОПН для захисту від грозових перенапруг його номінальний розрядний 
струм приймають Iн = 10 кА (при імпульсі струму 8/20мкс). Для цього типу 




6. Вентильний розрядник відповідної групи для аналогічних умов забезпе-
чує залишкову напругу – 510 кВ. І так, вибраний ОПН за значенням Uз 
відповідає початковим параметрам. 









































3.1 Мета і завдання 
 
 
У спеціальній частині виконані розрахунки по реконструкції відкритого 
розподільного пристрою (ВРП) 150 кВ Придніпровською ТЕС на прикладі бло-
ку №10. В результаті проведених розрахунків було вибрано основне устатку-
вання, яке підлягає заміні з точки зору морального і фізичного зносу і підвище-
них витрат на його зміст і експлуатацію. Завданням цього розділу є оцінка еко-
номічних показників реконструкції відкритого розподільного пристрою 150 кВ 
ПД ТЕС. 
 
3.2 Розрахунок капітальних витрат 
 
Розрахунок капітальних витрат виконуємо для устаткування, яке підлягає 
впровадженню на ВРП 150 кВ, на прикладі Блоку №10. Склад устаткування 
наступний: 
- елегазові вимикачі – 1 шт.; 
- роз'єднувачі – 3 шт.; 
- трансформатор струму – 1 шт.; 
- обмежувачі перенапружень – 3 шт. 
Вартість монтажно - налагоджувальних робіт складає 10% від вартості 
електроустаткування.  
 Транспортно - заготівельні і складські витрати приймаються у відсотках 
від вартості устаткування, конструкцій і складають 7%. 
 Капітальні витрати на здійснення варіанту розраховуються таким чином: 
 
 К = Кус + Ктр + КМН,     (3.1) 
 




Ктр - транспортно-заготівельні і складські витрати, тис. грн; 
КМН - витрати на монтажно-налагоджувальні роботи, тис. грн; 
Розрахунок капітальних витрат приведений в таблицю. 3.1 за даними 
прайс-листів представників ринку електроустаткування (http://www.abb.ua, 
http://www.zva.zp.ua, http://www.kilovolt.zp.ua). 
 
Таблиця 3.1  










вимикачі 150 кВ 
LTB-170D1/B 485 1 485 
Трансформатор 
струму 150 кВ 
ТФЗМ-150/1000 112 1 112 
Роз'єднувачі 150 
кВ 
РНДЗ-150 8,5 3 25,5 
Обмежувачі пере-
напружень 
ОПН-150 32 3 96 










  0,07 Коб 50,30 
      К= 840,6 
 
3.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Основні статті витрат : 
1. Амортизаційні відрахування (Ca). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Нарахування на заробітну плату (Сн). 





5. Інші витрати (Сін). 
 
1. Річні амортизаційні відрахування Ca обчислюються за балансовою 
вартістю устаткування і мінімальним (регламентованому) терміном експлуата-
ції. Згідно Податкового кодексу України для електроустаткування мінімальний 
термін експлуатації складає 5 років.  
 























вимикачі 150 кВ 
1 485 567,5 5 113,5 
Трансформатор 
струму 150 кВ 
1 112 131,0 5 26,2 
Роз'єднувачі 150 
кВ 
3 8,5 29,8 5 6,0 
Обмежувачі пе-
ренапружень 
3 32 112,3 5 22,5 
Разом: 840,6   168,1 
 
Ca = ФБ / Tmin = 840,6/5 = 168,1 тис. грн    (3.2) 
 
2. Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт елек-
тротехнічного устаткування ОРУ- 150 включають витрати на матеріали, запасні 
блоки, визначені у відсотках від капітальних витрат (у даному вартості основ-
них фондів) : 
- для підстанцій (у тому числі електроустаткування)– Кпс = 1%. 





Ст = Кпс К = 0,01⋅840,6 = 8,4 тис. грн    (3.3) 
 
3. Розрахунок річного фонду заробітної плати обслуговуючого персона-
лу. Витрати на оплату праці персоналу, зайнятого експлуатацією устаткування 
утримують в собі витрати на основній заробітній платі (за відпрацьований час), 
на додаткову зарплату (наприклад, оплата чергової відпустки) у розмірі 10% від 
основної. 
Визначуваний ефективний фонд робочого часу, який визначається: 
 
( )ФРВ Дк Дп Дв До tсм         (3.4)  
 
де Дк  кількість календарних днів в плановому періоді; 
Дс – кількість святкових днів; 
Дв – кількість вихідних днів відповідно до режиму роботи підприємства; 
До – кількість днів основної (28 днів), додаткової (7 днів, за шкідливі умови) 
відпустки; 
Tзм – тривалість робочої зміни (встановлюється відповідно до режиму роботи і 




Для працівників, обслуговуючих ОРУ- 150 оплата праці проводиться по 
почасово-преміальній системі. Окрім премії 30% плануються доплати Здопл (за 
зміни, наднормований час, і так далі) у розмірі 5 % від прямої (тарифною) за-
робітної плати. Пряма зарабітня плата по тарифу: 
 
Зп = Ктар⋅ год ⋅ФРВ ⋅Nр     (3.5) 
 




τгод - годинна тарифна ставка працівника, грн/г. Для розрахунків в дипломному 
проекті використовуємо годинну тарифну ставку для електромонтера 1-го роз-
ряду, яка, згідно колективного договору ПАТ "Дніпроенерго", складає 13,2 
грн/г, Ктар  =1,4  для працівників 4-го розряду; 
ФРВ – фонд робочого часу одного працівника за рік, г; 
Nр – кількість працівників, зайнятих обслуговуванням, чол. 
Тарифна ставка з урахуванням тарифного коефіцієнта: 
 1,4 13,2 18,5час      грн/год 
 

































8 18,5 1904 281792 14089,6 56358,4 352240 
 




Загальна величина річного фонду заробітної плати ФЗП: 
 
Сз=Зосн+Здоп=352240+35224 = 387464 грн 
 
4. Нарахування на заробітну плату визначаємо по ставці 40 % від суми 
усіх виплат (основних і додаткових) з урахуванням обов'язкових відрахувань до 
пенсійного фонду, фонду зайнятості, соціального страхування. 
 





5. Інші витрати. Інші витрати по експлуатації об'єкту включають витрати 
по охороні праці, на спецодяг і ін. Згідно з практикою, ці витрати визначаються 
у розмірі 4 % від річного фонду заробітної плати обслуговуючого персоналу. 
 
Сін = 0,04⋅387464 = 15499 грн 
 
Таким чином, експлуатаційні витрати складуть: 
 
СЕКС= Ca+ Сз+ Сн+ Ст + Сін = 168,1+387,5+154,9+8,6+15,5 = 726,1 тис. грн 
 
3.4 Визначення економічного збитку від застосування базового елект-
роустаткування 
 
Розподільний пристрій 150 кВ ПД ТЕС оснащене повітряними вимикачами 
типу ВВН- 150. Це електроустаткування фізично і морально застаріле, вимагає 
підвищених витрат на обслуговування і ремонт (витрати збільшуються в 4-5 
разів), а також постійної підтримки тиску повітря, змісту компресорної станції і 
постійної роботи компресорів. Вартість капітального ремонту цих вимикачів 
складає 50% від вартості аналогічного нового устаткування і в цих умовах 
складає: 
СКР.В = 0,5 Свим = 0,5 ·485 = 242,5 тис. грн. 
 
На сьогодні, за даними економічного відділу підприємства річні експлуа-
таційні витрати на поточний ремонт, обслуговування комутаційного устатку-
вання блоку складають 42 тис. грн. (Ст.сущ). 
Збиток від недоотпуска електроенергії споживачам і введенні штрафних 
санкцій НЕК "Укренерго" при можливій відмові блокового вимикача складає 50 
тис. грн за годину простою. Приймаємо тривалість простоїв за рік 4 г. 
 Витрата електроенергії на забезпечення роботи повітряного вимикача 




кВт·г/рік, вентиляція компресорної – 3500 кВт·г/рік, обігрів шаф вимикача – 
10000 кВт·г/рік, робота електродвигуна компресора – 18000 кВт·г/рік. Прий-
маючи за даними НКРЕ поточний тариф на електроенергію для першого класу 
напруги Т = 0,81 грн/ кВт·г без ПДВ, розрахуємо плату за електроенергію, що 
витрачається : 
 
СЕ = Wр·Т·1,2 = 46500·0,81·1,2 = 45,2 тис. грн 
 
Таким чином, економічний ефект при впровадженні сучасного устаткуван-
ня складається з: відсутності витрат на капітальний ремонт вимикача (СКР.В); 
недопущення збитків при відмові блокового вимикача (Унед); зниженні експлуа-
таційних витрат і витрати електроенергії на зміст і роботу блокового устатку-
вання (СЕ): 
 
∆Е = Унед + (СЕКС.існ – СЕКС) + СКР.В + СЕ =  
= 200+(591,6-726,1)+242,5+45,2= 353,2 тис. грн/рік 
 
 
3.5 Визначення і аналіз показників економічної ефективності проекту 
 
Оцінка економічної ефективності технічного рішення виконана на основі 
визначення і аналізу наступних показників : 
- розрахункового коефіцієнта ефективності капітальних витрат 
 










- термін окупності капітальних витрат Тр показує, за скільки років 
капітальні витрати окупляться за рахунок недопущення збитку при впро-
вадженні запропонованого варіанту реконструкції : 
 





   років 
 
Результати техніко-економічного обгрунтування очікуваної ефективності 
впровадження результатів дипломного проекту приведені в таблиці 3.3. 
 
Таблиця 3.3 






Капітальні витрати тис.грн 840,6 
Експлуатаційні витрати: тис.грн 726,1 
- в т.ч. амортизаційні відрахування тис.грн 168,1 
- в т.ч. витрати на технічне обслуго-
вування і поточний ремонт 
тис.грн 8,4 
Розрахунковий коефіцієнт ефективності - 0,42 









Висновки по розділу 
 
Проектний варіант впровадження сучасного устаткування на ОРУ- 150 кВ 
ПДТЭС є доцільним порівняно з варіантом подальшої експлуатації базового 
устаткування, оскільки розрахунковий термін окупності капітальних витрат 
складає 2,4 року і є прийнятним для цього підприємства.  
Щорічна економія від зниження експлуатаційних витрат і недопущення 
збитків від перерв електропостачання при відмові блокового базового устатку-
















































4.1 Короткий опис відкритого розподільного пристрою 150 кВ ПД ТЕС 
 
На ВРП 150 кВ розташовано наступне електроустаткування:  
- повітряні вимикачі (блочні, секційні, ліній, що відходять);  
- вентильні розрядники РВС- 150 кВ;  
- трансформатори напруги ТН- 150;  
- роз'єднувачі;  
- силові маслонаповнені блокові трансформатори і автотрансформатори;  
- трансформатори струму ТФНД- 150. 
 
4.2 Аналіз небезпечних і шкідливих виробничих чинників при 
експлуатації електричного устаткування ВРП напругою 150 кB 
 
При обслуговуванні ВРП - 150 кВ мають місце наступні небезпечні і шкід-
ливі чинники:  
- основною небезпекою є можливість поразки людини електричним стру-
мом в результаті дотику до струмоведучих частин, що знаходяться під напру-
гою;  
- наявність небезпечної напруги (крокового) в зоні розтікання електрично-
го струму при замиканні струмоведучих частин на землю;  
- підвищена або знижена температура повітря робочої зони;  
- інтенсивне електричне поле промислової частоти;  
- підвищений рівень шуму на робочому місці;  
- метеорологічні умови (робота поза приміщенням). 
 
4.3 Інженерно-технічні заходи по охороні праці на ВРП-150 кВ  
 
Режим нейтралі мережі. Мережі напругою >=110 кВ виконуються з ефек-
тивно заземленою нейтраллю. У цих мережах однофазне замикання на землю 




жу. Для виключення можливості небезпечного наближення до струмоведучих 
частин, ВРП 150 кВ  захищено  сітчастою огорожею  заввишки 2 м. Вхід на те-
риторію ВРП обладнаний хвірткою, що сама замикається. У ВРП 150 кВ перед-
бачений проїзд уздовж вимикачів для пересувних монтажно-ремонтних ме-
ханізмів і пристосувань, а також пересувних лабораторій: габарит проїзду 4 м 
по ширині і висоті. Мінімальна висота, на якій розташовані струмоведучі ча-
стини відносно землі згідно ПУЕ [4.2.58] дорівнює 3,6 м. Висота підвісу ши-
нування складає 6 м, отже, забезпечується безпечне пересування персоналу об-
слуговуючого ВРП 150 кВ. 
Захист від шуму. Для підтримки нормального тиску в резервуарах повіт-
ряних вимикачів, заповнення витрати повітря на вентиляцію опорних колонок 
повітряних вимикачів і витоку повітря через нещільність в повітророзподільній 
мережі ВРП - 150 кВ встановлені чотири компресорні установки, які є джере-
лами підвищеного рівня шуму на робочому місці. В якості індивідуальних за-
собів захисту від шуму використовують спеціальні навушники, вкладиші у 
вушну раковину, протишумові каски. Знаходитися в компресорній установці 
без засобів індивідуального захисту заборонено. 
Захист від метеоумов. Теплий одяг попереджає надмірне охолодження 
організму людини при низьких температурах повітря. Для захисту голови від 
атмосферних опадів призначені каски. При роботах в умовах високих темпера-
тур повітря впродовж зміни влаштовуються перерви. 
Електрозахисні засоби. На ВРП 150 кВ застосовуються такі електроза-
хисні засоби:  
- штанга вимірювальна універсальна ШИУ - 150 - 2 шт.;  
- діелектричні боти - 4 пари;  
- діелектричні рукавички - 4 пари;  
- захисні окуляри - 4 шт.;  
- переносні заземлення - 4шт.;  
- переносні обгороджування (щити) - 4 шт.;  




- запобіжні монтерські пояси - 2 комплекти (призначені для забезпечення 
безпеці обслуговуючого персоналу при роботах на висоті). 
Блокування. Розподільний пристрій 150 кВ обладнано оперативним бло-
куванням, що виключає можливість:  
-    включення вимикачів на заземляючі ножі і короткозамикачі;  
- включення заземляючих ножів на шинування, не відокремлене роз'єдну-
вачами від шинування, що знаходиться під напругою. 
Орієнтація в електроустановках. Орієнтація на ВРП здійснюється на-
ступними методами: 
 а) маркіровка електроустаткування (нанесення умовних позначень на 
схеми і схеми електричних з'єднань) служить для розпізнавання приналежності 
устаткування;  
б) використання знаків безпеки - сторони чорні або червоні, фон жовтий. 
Усередині зламана стріла чорного або червоного кольору. Розміщуються на 
порталах, корпусах устаткування, дверях ВРП, опорах.  
в) відповідне розташування і забарвлення струмоведучих частин : 
 - фаза А - найбільш видалена (жовтий колір);  
- фаза В - середня (зелений колір);  
- фаза З - ближня (червоний колір).  
г) світлова сигналізація вказує на включений або відключений стан елек-
троустаткування. 
 
4.4 Розрахунок захисного заземлення 
 
У мережах >=110 кВ опір заземляючого пристрою, згідно з вимогами ПУЕ, 
не повинен перевищувати 0,5 Ом. Заземлювач виконується з складній кон-
струкції з прокладенням подовжніх і поперечних смуг в місцях, вільних від 
устаткування. Подовжні смуги прокладаються уздовж рядів устаткування з бо-




відстань між рядами устаткування не перевищує 3 м і сторони обслуговування 
встречны, то допускається прокладення однієї подовжньої смуги посередині. 
Поперечні смуги прокладаються по ряду чисел, що збільшується від пери-
ферії до центру, не більше м: 4; 5; 6; 7,5; 9; 11; 13,5; 16; 20. Заземлювач повинен 
розташовуватися не більше 2 м від обгороджувань. 
Розрахунок заземлювача виконується з урахуванням складної будови грун-
ту для електроустановок напругою 110 кВ і вище методом наведених потен-
ціалів. 
Початкові дані для розрахунку захисного заземлення ВРП-150: 
1. Номінальна напруга устаткування, що заземляється Uн = 150 кВ. 
2. Струм однофазного замикання на землю Iз = 5460 А (з розрахунків 
струмів короткого замикання на ВРП напругою 150 кВ). 
3. Мережа виконана з ефективно заземленою нейтраллю. 
4. Площа, займана заземлювачем S = 180 × 140 = 25200 м2 (площа території 
ВРП). 
5. Розрахункові питомі опори верхнього і нижнього шарів землі з 
урахуванням промерзання рас1 = 600 Ом ·м (песок); рас2 = 60 Ом·м (глина). 
Товщина верхнього шару H = 1,8 м. 
6. В якості природних заземлювачей використовуємо систему трос-опори, 
що відходять від ВРП повітряних ліній напругою 150 кВ на металевих опорах з 
довжиною прольоту L= 125 м. Кожна лінія має nтр = 1 грозозахисний трос пере-
різом Sтр = 50 мм
2. 
Визначимо необхідний опір заземлювача. Згідно ПУЕ, для мережі з ефек-
тивно заземленою нейтраллю заземляючий пристрій, який виконується з до-
триманням вимог до його опору, повинен мати у будь-яку пору року опір не 
більше 0,5 Ом, включаючи опір природних заземлювачей. Набудемо допусти-
мого значення заземляючого пристрою 0,5 Ом. Напруга на заземляючому при-
строї при стіканні з нього струму замикання на землю не повинно перевищува-
ти 10 кВ. 
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де Rоп = 15 Ом - найбільший допустимий опір заземляючого облаштування 
опор при питомому опорі землі 100 Ом ·м. При зіставленні Rе и Rз бачимо, що 
Rе > Rз (0,592 > 0,5), отже, необхідно паралельно з природним заземлювачем 


















Заземлювач виконуємо з горизонтальних смугових електродів перерізом 
4х40 мм і вертикальних стержневих електродів завдовжки вl  = 5м розміщених 
по периметру заземлителя, через 10 м діаметром d =12 мм; глибина заставляння 
електродів в землю h = 0,8 м. 
Складемо схему заземлення (рис. 4.1). 
За попередньою схемою визначимо сумарну довжину горизонтальних і 
кількість вертикальних електродів. 
Сумарна довжина горизонтальних смугових електродів складає 16 смуг за-
вдовжки 140 м і 17 смуг завдовжки 180 м кожна (рис. 4.1): 
Lг = 16 · 140 + 17 · 180 = 5300 м. 
Число вертикальних стержневих електродів виходячи з попередньої схеми: 
nв = 64 шт. 
Складемо розрахункову модель заземлителя у вигляді квадратної сітки з 
площею рівної площі попередньої схеми заземлення S = 25200 м2. Довжина од-
нієї сторони моделі буде 7,15825200 S  м. 

















Приймаємо m=16 шт. 
Уточнимо сумарну довжину горизонтальних електродів : 
33,53977,158)116(2)1(2  SmLг  м 
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Сумарна довжина вертикальних електродів : 
Lв = nв · Lв = 64 · 5 = 320 м 
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де коефіцієнт А визначається по формулі, оскільки 0<tотн<0,1. 
А = 0,444 – 0,84 · tотн = 0,444 – 0,84 · 0,037 = 0,413 




Таке значення напруги допустиме, оскільки не перевищує 10 кВ, нормова-
них ПУЭ. 
 Напруга дотику : 
Uпр = Iз·Rи·1, 
де 1= М()·Т













T гв  Ом 
Для μ = ρ1/ρ2 = 600/60=10 визначаємо М(): 
М() = 0,82.  
Uпр = 5460 • 0,268 • (3,5·10
-12)= 4,4·10-9 В 
Умова Uпр= 4,4·10
-9 В<Uпр.доп.=500 В виконується. 
Uпр.доп. – найбільша допустима напруга дотику при аварійному режимі в 
електроустановках змінного струму напругою вище 1000 В (тривалість дії 
струму до 0,1 с) согласно ГОСТ 12.1.038-82.  
Перевіримо заземлитель на термічну стійкість. Поверхня зіткнення зазем-

































































20,00012 0,00012 5460 96,6 0,04 1,29р з ЭS I t м          , 
де  - питомий опір грунту в найбільш сухий період, приймаємо рівним 




t = 0,04 с - тривалість замикання на землю під час спрацьовування захисту, 
приймаємо рівним часу відключення вимикача (LTB-170). 
Отримали, що Sз = 497,82 м
2 > Sр = 1,29 м
2 виконується. 
Перевіримо горизонтальні провідники по мінімальному допустимому пе-










де а = 21 – постійний множник (для сталі); 
 - допустима температура короткочасного нагріву. 
Горизонтальна смуга проходить контроль по термічній стійкості, оскіль-
ки: 
S=4x40=160 мм2 > 11,9мм2 
Таким чином, штучний заземлитель ВРП 150 кВ має бути виконаний з 
горизонтальних пересічних смугових електродів перерізом 4 х 40 мм загальною 
довжиною не менше 5397,33 м і вертикальних стержневих електродів в кіль-
кості не менше 64 шт. діаметром 12 мм, завдовжки по 5 м, по периметру зазем-
лителя. Глибина занурення електродів в землю 0,8 м. При виконанні цих умов 
опір штучного заземлителя не перевищуватиме 0,268 Ом. 
 
4.5 Пожежна профілактика 
 
Пожежна небезпека на ВРП напругою 150 кВ обумовлена наявністю у 
вживаному устаткуванні горючих речовин і матеріалів: ізоляція обмоток 
трансформаторів струму і напруги, маслонаповнене устаткування, фарба кор-
пусів електричних апаратів, ізоляція контрольних кабелів релейного захисту.  
Причини пожежі на ВРП можуть бути електричного і неелектричного ха-
рактеру. 




- при коротких замиканнях по провідниках протікають великі струми, вна-
слідок чого відбувається нагрів провідників, спалахує ізоляція і навколишні 
предмети (усувається максимальним струмовим захистом (МСЗ);  
- перевантаження провідників при протіканні по провідниках струмів, на 
які вони не розраховані (усувається тепловим захистом);  
- удари блискавки на території ВРП (усувається за допомогою грозозахис-
них тросів і стержневих громовідводів, встановлених на порталах);  
- електричні іскри і дуги, які з'являються в аварійних режимах, а також в 
нормальних режимах при комутаційних процесах; 
- великий перехідний опір при звуженні шляху протікання струму і в міс-
цях контактів виникає місцевий нагрів (усувається шляхом виконання контактів 
масивними або нероз'ємними (зварними). 
 Причини неелектричного характеру:  
- несправність устаткування;  
- недотримання персоналом правил пожежної безпеки. 
Практичні заходи пожежної безпеки: 
- виконання для маслонаповненого устаткування маслоприймач, засипаних 
гравієм. Маслоприймач розраховуються на поглинання 80 % олій для вимикача 
з великим об'ємом олії;  
- фундаменти маслонаповненого устаткування виконані з вогнетривких матері-
алів; 
 - при одиничній потужності відкрито встановлених трансформаторів 110 кВ і 
вище (як трифазних, так і однофазних) 63 MВА і більше між ними мають бути 
встановлені розділові перегородки, якщо відстань у світлу між трансформато-
рами прийнятий менше 15 м для трансформаторів, що вільно стоять, і менше 25 
м для трансформаторів, встановлених уздовж зовнішніх стін будівель електрос-
танцій на відстані від стін менше 40 м. Розділові перегородки повинні мати ме-
жу вогнестійкості не менше 1,5 ч, ширину не менше ширина маслоприймача 




регородки повинні встановлюватися за межами маслоприймача. Відстань у сві-
тлу між трансформатором і перегородкою повинно бути не менше 1,5 м. 
Майданчик ВРП 150 кВ обладнана стаціонарною системою пожежо-
гасінні. Гасіння пожеж відбувається за допомогою води. При виникненні по-
жежі система наводиться в дію з пульта системи пожежогасінні ВРП 150 кВ. 
Також гасіння вогнища займання робиться за допомогою ручних углекислот-
ных вогнегасників типу ОУ- 4. 
 
4.6 Безпека в надзвичайних ситуаціях 
 
Аварії на ВРП - 150 можуть привести до довготривалих перерв подання 
електричної енергії, поразки людей електричним струмом. На кожному об'єкті 
має бути розроблений план ліквідації можливих аварій, організована підготовка 
робітників і службовців до роботи в аварійних умовах. 
 Розглянемо ситуацію перекладу лінії, що відходить, з основною на об-
хідну систему шин, що знаходиться в резерві, наприклад при відмові повітряно-
го вимикача або підшинних роз'єднувачів. 
Початкова схема: Схема 1-ої секції 150 кВ фіксована, ДЗШ у работі. Об-
хідна система шин 1-ої секції та ВВ Ш-1 у резерві. ЛЭП Л-36 у работі через ВВ 
Л-36.  
 Послідовність операцій: 
1. На ВВ Ш-1 ввести захисту з уставками для резервування ВВ Л-36. 
2. Перевірити у будці дифзахисту шин 1-ої секції 150 кВ., що випробу-
вальні блоки струмових ланцюгів в схемі ДЗШ від Ш-1 зняти: спільний 10 БИ, 
від I системи шин 11БИ, від II системи шин 12 БИ. 
3. Поставити накладку 21Н на пан. 113Р "відключення ВВ Ш-1 від ДЗШ  
по II системі шин".  
4. Поставити накладку Н на пан. 112Р "блокіровка ДЗШ при включенні ВВ 




5. Виміряти струм небаланса в струмових ланцюгах ДЗШ 1-ої секції 150 
кВ.  
6. Проверить отключенное положение ВВ Ш-1 и осмотреть его опорную 
изоляцию.  
7.Перевірити відключене положення роз'єднувача Ш-1-I.  
8. За розпорядженням диспетчера вивести АПВ шин 1-ої секції 150 кВ. 
ключом 1К на пан.109Р і доповісти про виконання.  
9. Оглянути стан ізоляції колонок роз'єднувача Ш-1-II.  
10. Включити роз'єднувача Ш-1-II.  
11. По разпорядженю диспетчера ввести АПВ шин 1-ої секції 150 кВ. клю-
чом 1K на пан.109Р і доповісти про виконання.  
12. Перевірити включене положення роз'єднувача Ш-1-Ш.  
13. Перевірити відключене положення роз'єднувача Ш-0.  
14. Ввести пуск УРОВ від ВВ Ш-1 по II системі шин рубильником 32Р на 
пан. 104Р.  
15. Поставити накладку телесигналізації положення ВВ Ш-1 22Н на пан. 
44С.  
16. Включити ВВ Ш-1.  
17. Поставити в будке дифзахисту шин 1-ої секції 150 кВ. випробувальний 
блок струмових ланцюгів в схемі ДЗШ від Ш-1 12 БИ.  
18. Поставити в будке дифзахисту шин 1-ої секції 150 кВ. випробувальний 
блок струмових ланцюгів в схемі ДЗШ від Ш-1 10 БИ.  
19. Заміряти струм небаланса в струмових ланцюгах ДЗШ 1-ої секції 150 
кВ.  
20. Відключити ВВ Ш-1.  
21. Запросити диспетчера про необхідність виведення АПВ ЛЭП Л-36. 
22. Отримати дозвіл диспетчера і вивести АПВ ЛЭП Л-36 зі сторони ПД 
ГРЭС ключом на пан.42.  





24. Оглянути ізоляцію колонок роз'єднувача Л-36-Ш.  
25. Включити роз'єднувача Л-36-Ш.  
26. Вивести на Л- 36 земляний захист III ст. накладкою 8Н на пан.119Р. 
27. Вивести на ВВ Ш- 1 земляний захист III ст. накладкою 4Н на пан. 108Р. 
28. Поставити накладку "Н" пан.112Р блокування ДЗШ при включенні ВВ 
Ш- 1 в положення "виведено". 
29. Включити ВВ Ш- 1. Перевірити розподіл навантаження між ВВ Ш- 1 і 
ВВ Л- 36. 
30. Відключити ВВ Л-36. 
31. Вивести пуск УРОВ 1-ої секції 150 кВ. від защит Л- 36 рубильником 
27Р на пан.104Р. 
32. Ввести на ВВ Ш- 1 земляний захист III ст. накладкою 4Н на пан. 108Р. 
33. Виміряти ЗИ0 в pозетке на панелі 108Р, свідчення записати в журнал. 
34. Перевірити відключене положення ВВ Л- 36 і оглянути опорну ізо-
ляцію . 
35. Оглянути ізоляцію колонок роз'єднувача Л- 36-0. 
36. Відключити роз'єднувача Л- 36-0. 
37. Запросити дозвіл диспетчера на введення АПВ Л- 36. 
38. Отримати дозвіл диспетчера на введення АПВ Л- 36 і ввести АПВ на 
ВВ Ш- 1 ключем на пан.44. 
Виконання цих заходів в приведеній послідовності дозволить уникнути 
травматизму і нещасних випадків на робочому місці, а також безаварійну робо-
ту устаткування і безперебійне подання електричної енергії споживачам, одер-





У дипломному проекті виконані необхідні розрахунки і обгрунтування по 
впровадженню сучасного електроустаткування на ВРП 150 кВ Придніпровсь-
кій ТЕЦ на прикладі Блоку №10 з генератором потужністю 200 МВт. 
 Заміна застарілих повітряних вимикачів і застосування сучасних елегазо-
вих вимикачів на напругу 150 кВ дозволить отримати наступні переваги: 
- зникає необхідність змісту компресорної станції, немає постійної витрати 
електроенергії на роботу компресорів для підтримки тиску в полюсах вимика-
чів; 
- знижуються трудовитрати, пов'язані з обслуговуванням повітряних вими-
качів і компресорної станції, а також не потрібно проведення постійних ремон-
тів упродовж усього терміну експлуатації; 
- підвищується надійність і безпека роботи цього устаткування і надійність 
електропостачання споживачів, одержуючих живлення по лініях, що відходять. 
Застосування ОПН - 150 кВ дозволить ефективніше обмежувати комута-
ційні і грозові перенапруження і продовжити ресурс основного електроустатку-
вання.  
Заміна роз'єднувачів, трансформаторів струму і напруги, які також відп-
рацювали нормативний ресурс дозволить уникнути аварійних ситуацій і травма-
тизму персоналу, пов'язаного з підвищеною вірогідністю відмов застарілого 
устаткування.  
Виконання розроблених заходів по охороні праці при експлуатації ВРП 
150 кВ дозволять запобігти травматизму і нещасних випадків на виробництві, а 
також зменшити збиток при виникненні надзвичайних ситуацій. 
Економічні показники проекту, отримані в результаті розрахунку на 
один блок (№10) наступні : капітальні витрати 840,6 тис.грн, експлуатаційні ви-
трати з урахуванням заробітної плати персоналу і амортизаційних відрахувань - 
726,1 тис.грн, термін окупності проекту 2,4 року, що свідчить про доцільність 
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